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C´ılem pra´ce bylo vytvorˇen´ı univerza´ln´ıho syste´mu pro ovla´da´n´ı pocˇ´ıtacˇe da´lkovy´m ovladacˇem
v podobeˇ mobiln´ıho telefonu. Syste´m vyuzˇ´ıva´ technologie Bluetooth pro bezdra´tovou ko-
munikaci. Zameˇrˇuje se na snadnou rozsˇiˇritelnost a konfigurovatelnost, jednoduche´ pouzˇit´ı
a n´ızkou energetickou spotrˇebu na straneˇ mobiln´ıho telefonu.
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Abstract
The goal of this thesis was to create an universal system for a remote computer control
by a cellular phone. The system uses Bluetooth technology for wireless communication. It
focuses on extensibility and ease of configuration, simple usage and low power requirement
on the cellphone.
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Te´matem te´to pra´ce je vytvorˇen´ı univerza´ln´ıho syste´mu pro bezdra´tove´ ovla´da´n´ı pocˇ´ıtacˇe
pomoc´ı mobiln´ıho telefonu za vyuzˇit´ı technologie Bluetooth. Navrzˇeny´ syste´m se zaby´va´
zejme´na stra´nkou univerza´lnosti (syste´m je jednodusˇe rozsˇiˇritelny´), velmi jednoduchou
pouzˇitelnost´ı (syste´m je prˇipraven k pouzˇit´ı beˇhem velmi kra´tke´ho cˇasu) a sn´ızˇen´ım spotrˇeby
energie na straneˇ mobiln´ıho telefonu. Syste´m je mozˇne´ pouzˇ´ıt na pocˇ´ıtacˇ´ıch s operacˇn´ım
syste´mem GNU/Linux s da´lkovy´m ovladacˇem, cozˇ je libovolny´ mobiln´ı telefon s podporou
Javy pro mala´ zarˇ´ızen´ı (J2ME) a s podporou Bluetooth (standard JSR-82).
V kapitole 2 je rozebra´na technologie Bluetooth, jej´ı za´kladn´ı charakteristika, vlastnosti
a protokoly, ktere´ se v souvislosti s n´ı pouzˇ´ıvaj´ı. Vyuzˇit´ı technologie Bluetooth je velmi
sˇiroke´, proto je zde uveden jen za´kladn´ı prˇehled.
Dalˇs´ı technologi´ı vyuzˇ´ıvanou syste´mem je technologie J2ME, ktera´ je rozebra´na ve 3.
kapitole. Tuto technologii je mozˇne´ vyuzˇ´ıt v sˇiroke´m spektru zarˇ´ızen´ı, proto je zde popsa´no
za´kladn´ı rozdeˇlen´ı do konfigurac´ı (v´ıce kapitola 3.1) a detailneˇjˇs´ı rozdeˇlen´ı do profil˚u (viz
kapitola 3.3).
V kapitole 4 je nast´ıneˇn zp˚usob vyuzˇit´ı technologie Bluetooth v operacˇn´ım syste´mu
GNU/Linux.
Obsahem 5. kapitoly je na´vrh syste´mu a hlavneˇ je zde navrzˇen vlastn´ı komunikacˇn´ı
protokol mezi da´lkovy´m ovladacˇem a ovla´dany´m pocˇ´ıtacˇem (v´ıce kapitola 5.3). S t´ım sou-
vis´ı i na´vrh podoby konfiguracˇn´ıch soubor˚u pro definova´n´ı ovla´dac´ıch a ovla´dany´ch prvk˚u
(podrobnosti v kapitole 5.4).
V kapitole 6 je ve dvou cˇa´stech popsa´na implementace syste´mu. Prvn´ı vysveˇtluje imple-
mentaci klienta (program urcˇeny´ pro mobiln´ı telefon) a druha´ implementaci serveru (pro-




Bluetooth [1] je nova´ technologie vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı ra´diove´ho spojen´ı s kra´tky´m dosahem k nahra-
zen´ı kabel˚u propojuj´ıc´ıch r˚uzna´ zarˇ´ızen´ı (naprˇ´ıklad osobn´ı pocˇ´ıtacˇ, PDA, mobiln´ı telefon,
tiska´rny a dalˇs´ı). Tato technologie je definova´na standardem IEEE 802.15.1 [4].
Bluetooth patrˇ´ı do skupiny s´ıt´ı WPAN (Wireless Personal Area Network), cozˇ jsou
osobn´ı bezdra´tove´ s´ıteˇ s maly´m dosahem. Tato technologie z´ıskala na´zev odvozen´ım od
prˇezd´ıvky da´nske´ho kra´le Haralda II, prˇezd´ıvane´ho ”Modrozub“, u´dajneˇ podle jeho velke´
za´liby v bor˚uvka´ch a ostruzˇina´ch. Harald d´ıky svy´m diplomaticky´m schopnostem sjednotil
skandina´vsky´ lid. Stejneˇ tak i tato nova´ technologie ma´ slouzˇit k usnadneˇn´ı komunikace.
Struktura technologie Bluetooth – rozhran´ı mezi hardwarem zarˇ´ızen´ı a jednotlivy´mi apli-















Obra´zek 2.1: Bluetooth rozhran´ı
2.1 Vlastnosti
Mezi za´kladn´ı vlastnosti Bluetooth patrˇ´ı:
• Ra´diova´ komunikace v bezlicencˇn´ım pa´smu ISM na frekvenci 2,4 GHz s vyuzˇit´ım
metody rozprostrˇene´ho spektra s prˇeskakova´n´ım kmitocˇt˚u FHSS (Frequency Hopping
Spread Spectrum), kdy ra´diovy´ signa´l velmi rychle (1600-kra´t za sekundu) na´hodneˇ
prˇeskakuje mezi 79 jedno-MHz kana´ly.
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• Nı´zka´ energeticka´ spotrˇeba d´ıky n´ızke´mu vys´ılac´ımu vy´konu.
• Teoreticka´ rychlost 1 Mbit/s (skutecˇna´ propustnost dat se pohybuje okolo 720 kbit/s).
• Podpora r˚uzny´ch prˇenos˚u, nejen datovy´ch, ale i hlasovy´ch.
Kazˇde´ Bluetooth zarˇ´ızen´ı spada´ do jedne´ z na´sleduj´ıc´ıch vy´konnostn´ıch kategori´ı.
Kategorie Maxima´ln´ı povoleny´ vyza´rˇeny´ vy´kon Dosah (prˇiblizˇneˇ)
Class 1 100 mW (20 dBm) 100 metr˚u
Class 2 2,5 mW (4 dBm) 10 metr˚u
Class 3 1 mW (0 dBm) 1 metr
2.2 Protokoly
Bluetooth pouzˇ´ıva´ rˇadu r˚uzny´ch pocˇ´ıtacˇovy´ch protokol˚u [6]. Kazˇdy´ z teˇchto protokol˚u po-
skytuje mozˇnosti komunikace na r˚uzne´ u´rovni abstrakce, na´sleduje kra´tky´ prˇehled.
2.2.1 HCI
HCI (Host Controller Interface) je urcˇite´ rozhran´ı zajiˇst’uj´ıc´ı komunikaci nizˇsˇ´ıch vrstev
s vysˇsˇ´ımi.
2.2.2 L2CAP
L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol) je protokol, ktery´ poskytuje jednot-
nou spra´vu prˇenosu ke skupineˇ jiny´ch Bluetooth zarˇ´ızen´ı. Zapouzdrˇuje pakety do forma´tu
vhodne´ho pro nizˇsˇ´ı vrstvy a multiplexuje spojen´ı tak, aby mohlo by´t vyuzˇ´ıva´no v´ıce apli-
kacemi. Za´kladn´ı vlastnosti L2CAP jsou:
• Poskytuje vysˇsˇ´ım vrstva´m spojoveˇ a bezspojoveˇ orientovane´ datove´ sluzˇby.
• Maxima´ln´ı velikost L2CAP paketu je 64 KB.
• Kvalita sluzˇeb - monitorova´n´ı prostrˇedk˚u pro zajiˇsteˇn´ı parametr˚u dohodnuty´ch prˇi
nava´za´n´ı spojen´ı.
• Prˇena´sˇen´ı dat mezi r˚uzny´mi protokoly na vysˇsˇ´ıch vrstva´ch.
2.2.3 BNET
BNET (Bluetooth Network Emulation Protocol) je vyuzˇ´ıva´n v PAN profilech a slouzˇ´ı k do-
praveˇ s´ıt’ovy´ch paket˚u.
2.2.4 RFCOMM
RFCOMM (Radio Frequency Communication) protokol poskytuje emulaci se´riove´ho portu
pomoc´ı funkc´ı L2CAP protokolu. RFCOMM umozˇnˇuje azˇ 60 soucˇasny´ch prˇipojen´ı Blueto-
oth zarˇ´ızen´ı. Protokol vycha´z´ı ze standardu ETSI TS 07.10.
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2.2.5 SDP
SDP (Service Discovery Protocol) je protokol, ktery´ umozˇnˇuje zjistit poskytovane´ sluzˇby,
vcˇetneˇ jejich vlastnost´ı.
2.2.6 OBEX
OBEX (Object Exchange) je komunikacˇn´ı protokol, ktery´ usnadnˇuje vy´meˇnu bina´rn´ıch sou-
bor˚u mezi zarˇ´ızen´ımi.
2.3 Profily
Profily slouzˇ´ı k reprezentaci urcˇite´ho zp˚usobu vyuzˇit´ı technologie Bluetooth tak, aby se
prˇedesˇlo mozˇne´ nekompatibiliteˇ vyv´ıjeny´ch programu˚ u Bluetooth zarˇ´ızen´ı od r˚uzny´ch
vy´robc˚u. Kazˇde´ Bluetooth zarˇ´ızen´ı mus´ı umeˇt interpretovat jednotlive´ profily, proto jsou
urcˇita´ pravidla pro jejich specifikaci [5]. Jejich specifikace mus´ı zahrnovat:
• Za´vislosti na jiny´ch profilech.
• Na´vrh forma´tu uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
• Specificke´ cˇa´sti vrstev Bluetooth protokolu pouzˇite´ v profilu.
Da´le na´sleduje prˇehled neˇkolika Bluetooth profil˚u a jejich hierarchie (obra´zek 2.2).
GAP
SDAP SPP HCRP GOEP HID
PUSHDUN HSP SYNC FTP
Obra´zek 2.2: Hierarchie vybrany´ch Bluetooth profil˚u
2.3.1 GAP
GAP (Generic Access Profile) je za´kladn´ı profil pro vsˇechny ostatn´ı, aby se t´ım zajistila
vsˇeobecna´ kompatibilita. Zajiˇst’uje naprˇ´ıklad nava´za´n´ı spojen´ı.
2.3.2 PAN
PAN (Personal Area Networking Profile) popisuje, jak mu˚zˇou dveˇ nebo v´ıce zarˇ´ızen´ı s
podporou Bluetooth vytvorˇit ad-hoc s´ıt’ a jak pomoc´ı stejne´ho mechanismu mu˚zˇe by´t
prˇistupova´no ke vzda´lene´ s´ıti prˇes prˇ´ıstupovy´ bod.
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2.3.3 HID
HID (Human Interface Device Profile) poskytuje podporu pro zarˇ´ızen´ı jako jsou kla´vesnice,
mysˇi, joysticky a dalˇs´ı. Je navrzˇen na poskytova´n´ı spojen´ı s n´ızky´m zpozˇdeˇn´ım a s n´ızky´mi
energeticky´mi pozˇadavky. Bluetooth HID vycha´z´ı z HID protokolu definovane´ho pro USB,
cozˇ zvysˇuje kompatibilitu v r˚uzny´ch operacˇn´ıch syste´mech. Zarˇ´ızen´ı podporuj´ıc´ı USB HID
podporuje i Bluetooth HID.
2.3.4 SPP
SPP (Serial Port Profile) pouzˇ´ıva´ RFCOMM protokol. Emuluje se´riovou linku, a tak po-
skytuje jednoduchou bezdra´tovou implementaci na´hrady za existuj´ıc´ı RS-232 se´riovou ko-
munikacˇn´ı linku. Poskytuje za´klad pro dalˇs´ı profily (DUN, FAX, HSP, AVRCP).
2.3.5 DUN
DUN (Dial-Up Networking Profile) je profil, ktery´ poskytuje standardn´ı prˇ´ıstup k Internetu
a jiny´m vyta´cˇeny´m sluzˇba´m prˇes Bluetooth. Sce´na´rˇ mozˇne´ho pouzˇit´ı je naprˇ´ıklad prˇ´ıstup
k Internetu na notebooku vyta´cˇeny´m spojen´ım bezdra´toveˇ prˇes mobiln´ı telefon.
2.3.6 OPP
OPP (Object Push Profile) je za´kladn´ı profil pro pos´ıla´n´ı ”objekt˚u“ jako jsou obra´zky,
elektronicke´ vizitky a dalˇs´ı. OPP pouzˇ´ıva´ API z profilu OBEX. Prˇenos je vzˇdy iniciova´n




Java 2 Micro Edition (J2ME) je verze produktu Java pro mala´ zarˇ´ızen´ı, jaky´mi jsou
naprˇ´ıklad mobiln´ı telefony, osobn´ı digita´ln´ı asistenti (PDA), pagery a dalˇs´ı [2]. Vy´voj J2ME
zajiˇst’uje projekt JCP (Java Community Process). JCP umozˇnˇuje kazˇde´mu pod´ılet se na
tomto vy´voji. Struktura J2ME je zobrazena na obra´zku 3.1. J2ME definuje tyto kompo-
nenty:
• Java virtua´ln´ı stroje pro r˚uzna´ zarˇ´ızen´ı s odliˇsny´mi na´roky.
• API a knihovny spustitelne´ na kazˇde´m virtua´ln´ım stroji, zvane´ konfigurace a profily.












Obra´zek 3.1: Za´kladn´ı cˇleneˇn´ı J2ME
Velmi d˚ulezˇite´ je rozliˇsovat mezi konfigurac´ı a profilem, na´sleduje vysveˇtlen´ı pojmu˚.
3.1 Konfigurace
Mala´ zarˇ´ızen´ı se liˇs´ı svy´mi funkcemi a vlastnostmi, prˇesto pouzˇ´ıvaj´ı podobne´ procesory a
maj´ı podobne´ mnozˇstv´ı pameˇti. Proto vznikly konfigurace. Konfigurace slouzˇ´ı ke cˇleneˇn´ı
jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı na za´kladeˇ dostupne´ pameˇti a vy´konu procesoru. Z teˇchto informac´ı
konfigurace zjist´ı, co vsˇechno je zarˇ´ızen´ım podporova´no, knihovny jazyka Java, API a rysy
Java virtua´ln´ıho stroje. Existuj´ı dveˇ standardn´ı konfigurace CLDC (Connected Limited
Device Configuration) a CDC (Connected Device Configuration).
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3.1.1 CDC
CDC (standard JSR-36) je konfigurace urcˇena pro relativneˇ vy´konna´ zarˇ´ızen´ı, s mozˇnost´ı
prˇipojen´ı k s´ıti [8]. Patrˇ´ı sem zarˇ´ızen´ı jako navigacˇn´ı syste´my pro vozidla, doma´c´ı spotrˇebicˇe
a dalˇs´ı. CDC pouzˇ´ıva´ verzi Java virtua´ln´ıho stroje podobne´ho tomu, ktery´ se pouzˇ´ıva´
u J2SE (Java 2 Standard Edition), rozd´ıl je v pameˇti a zobrazovac´ıch schopnostech zarˇ´ızen´ı.
Pozˇadavky na CDC zarˇ´ızen´ı dle oficia´ln´ı specifikace J2ME jsou:
• Minima´lneˇ 512 KB pameˇti ROM.
• Minima´lneˇ 256 KB pameˇti RAM.
• Prˇipojen´ı k neˇjake´mu typu s´ıteˇ.
• Podpora kompletn´ı implementace Java virtua´ln´ıho stroje.
• Uzˇivatelske´ rozhran´ı s r˚uzny´m stupneˇm propracovanosti.
3.1.2 CLDC
CLDC (standard JSR-30) je typ konfigurace obvyklejˇs´ı pro J2ME [9]. Je to konfigurace
s mnohem mensˇ´ımi pozˇadavky na zarˇ´ızen´ı. CLDC je urcˇena pro zarˇ´ızen´ı jako jsou PDA,
osobn´ı organiza´tor, mobiln´ı telefon a dalˇs´ı. Pozˇadavky pro J2ME CLDC podle oficia´ln´ı
specifikace J2ME jsou:
• 128 – 512 KB celkove´ pameˇti, z toho me´neˇ nezˇ 256 KB ROM/Flash a me´neˇ nezˇ
256 KB RAM. Ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u maj´ı zarˇ´ızen´ı v´ıce ROM pameˇti nezˇ RAM nebo
Flash.
• Omezeny´ zdroj energie, cˇasto bateriove´ napa´jen´ı.
• Prˇipojen´ı k neˇjake´mu typu s´ıteˇ, cˇasto s omezenou sˇ´ıˇrkou pa´sma (9600 bps nebo me´neˇ).
• Ru˚zneˇ propracovane´ uzˇivatelske´ rozhran´ı.
3.2 Virtua´ln´ı stroje
Jak uzˇ bylo zmı´neˇno, kazˇda´ konfigurace stanovuje vlastn´ı skupinu podporovany´ch rys˚u Java
virtua´ln´ıho stroje. To znamena´, zˇe pro kazˇdy´ z nich je potrˇeba jiny´ Java virtua´ln´ı stroj.
Virtua´ln´ı stroj pro CLDC je KVM (Kilobyte Virtual Machine) a virtua´ln´ı stroj pro CDC
je CVM (Compact Virtual Machine).
3.2.1 KVM
KVM je virtua´ln´ı stroj vytvorˇen specia´lneˇ pro mala´ zarˇ´ızen´ı s omezeny´mi zdroji. Prˇesto
se jedna´ o skutecˇny´ virtua´ln´ı stroj podle specifikace pro virtua´ln´ı stroje Javy. Obsahuje
specificke´ odchylky, nutne´ pro spra´vne´ fungovan´ı na maly´ch zarˇ´ızen´ıch.
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3.2.2 CVM
CVM je virtua´ln´ı stroj vytvorˇeny´ pro veˇtsˇ´ı zarˇ´ızen´ı, naprˇ´ıklad ta, ktera´ pouzˇ´ıvaj´ı konfiguraci
CDC. Podporuje vsˇechny rysy JVM (Java Virtual Machine).
3.3 Profily
Profil je vlastneˇ API (sada programovy´ch rozhran´ı) tvorˇ´ıc´ı nadstavbu konfigurace. Poskytuje
programu prˇ´ıstup ke specificky´m vlastnostem dane´ho zarˇ´ızen´ı. Na´sleduje prˇehled neˇkolika
za´stupc˚u profil˚u pro obeˇ konfigurace (CLDC, CDC). Profil˚u je mnohem v´ıce, zde jsou
uvedeny jen ty za´kladn´ı a ty, ktere´ se prˇ´ımo ty´kaj´ı te´to pra´ce.
3.3.1 Za´kladn´ı profil
Za´kladn´ı profil (Foundation Profile) je va´za´n na CDC konfiguraci a slouzˇ´ı jako za´klad pro
dalˇs´ı profily. Za´kladn´ı profil nedefinuje zˇa´dne´ API pro uzˇivatelske´ rozhran´ı, d˚uvodem je typ
zarˇ´ızen´ı, pro ktere´ je CDC urcˇeno (prima´rneˇ pro autonomn´ı zarˇ´ızen´ı jako jsou set-top boxy,
TV apod.). Tato zarˇ´ızen´ı nejsou na pouzˇit´ı GUI tak fixova´na.
3.3.2 Osobn´ı profil
Osobn´ı profil (Personal Profile) je rozsˇ´ıˇren´ı Za´kladn´ıho profilu o graficke´ uzˇivatelske´ roz-
hran´ı. Jedna´ se o kompletn´ı prostrˇed´ı s plnou podporou AWT (Abstract Window Toolkit).
Tento profil je za´visly´ na za´kladn´ım profilu.
3.3.3 RMI profil
RMI profil (Remote Method Invocation) je dalˇs´ı rozsˇ´ıˇren´ı Za´kladn´ıho profilu. Poskytuje
prostrˇed´ı pro vzda´lene´ vola´n´ı metod Javy kompatibiln´ı s RMI API ze standardn´ı edice
Javy (J2SE) [11].
3.3.4 MIDP
MIDP (Mobile Information Device Profile) je profil poskytuj´ıc´ı API v zarˇ´ızen´ıch jako mo-
biln´ı telefony, tedy zarˇ´ızen´ıch s konfigurac´ı CLDC. Obsahuje trˇ´ıdy pro uzˇivatelske´ rozhran´ı,
pra´ci v s´ıti a trvale´ ukla´da´n´ı dat. Aplikac´ım pro tuto kategorii se rˇ´ıka´ Midlet podle za´kladn´ı
trˇ´ıdy profilu MIDP. Zarˇ´ızen´ı s MIDP mus´ı splnˇovat na´sleduj´ıc´ı parametry:
• Velikost displeje minima´lneˇ 96x54 pixel˚u, 2 barvy.
• Kla´vesnice, prˇ´ıpadneˇ dotykova´ obrazovka.
• Minima´lneˇ 32 KB pameˇti pro samotnou Javu.
• Minima´lneˇ 128 KB sta´le´ pameˇti pro MIDP komponenty.
• Minima´lneˇ 8 KB sta´le´ pameˇti pro ukla´da´n´ı dat aplikac´ı.
• Obousmeˇrne´ s´ıt’ove´ spojen´ı.
Profil MIDP rˇesˇ´ı spra´vu pr˚ubeˇhu aplikac´ı, uzˇivatelske´ rozhran´ı, prˇipojitelnost k s´ıti a
ukla´da´n´ı dat v zarˇ´ızen´ı.
10
3.3.5 PDA profil
PDA profil, jak uzˇ na´zev napov´ıda´, je rozsˇ´ıˇren´ı urcˇene´ pro zarˇ´ızen´ı jako PDA, zarˇ´ızen´ı
s veˇtsˇ´ım displejem, definuje uzˇivatelske´ rozhran´ı (podskupina AWT) a API pro ukla´da´n´ı
dat v zarˇ´ızen´ı.
3.3.6 Java API pro Bluetooth
Bluetooth je rozsˇiˇruj´ıc´ım prostrˇedkem pro bezdra´tove´ propojen´ı maly´ch zarˇ´ızen´ı jako mo-
biln´ı telefony, pagery, atd. Specifikace Java API pro Bluetooth (JSR-82 [10]) je urcˇena pro
konfiguraci CLDC a obsahuje podporu za´kladn´ıch Bluetooth protokol˚u. Mezi tyto protokoly
patrˇ´ı naprˇ´ıklad RFCOMM, OBEX a SDP. Na´roky na zarˇ´ızen´ı s teˇmito API jsou:
• Minima´lneˇ 512 KB celkove´ pameˇti (bez pameˇt’ovy´ch na´rok˚u samotne´ aplikace).




Bluetooth rozhran´ı poskytuje implementaci sady protokol˚u a na´stroj˚u pro pouzˇit´ı v urcˇite´m
operacˇn´ım syste´mu. V tuto dobu jsou pro operacˇn´ı syste´m GNU/Linux k dispozici dveˇ r˚uzne´
implementace Bluetooth rozhran´ı:
• BlueZ, ktery´ je obsazˇen v oficia´ln´ım linuxove´m ja´drˇe.
• Affix, vyvinuty´ Nokia Research Center.
4.1 BlueZ
BlueZ je oficia´ln´ı Bluetooth rozhran´ı pro GNU/Linux [7]. Je zameˇrˇen na implementaci
Bluetooth bezdra´tovy´ch standard˚u specificky´ch pro GNU/Linux.
BlueZ byl p˚uvodneˇ vyvinut spolecˇnost´ı Qualcomm a je dostupny´ v linuxove´m ja´drˇe ve
verzi 2.4.6 a vysˇsˇ´ı.
BlueZ poskytuje podporu pro vsˇechny za´kladn´ı Bluetooth protokoly jako jsou L2CAP,
SCO, RFCOMM, BNET, HIDP. Jedna´ se o kompletneˇ modula´rn´ı implementaci, ktera´ pod-
poruje v´ıce Bluetooth zarˇ´ızen´ı a za´rovenˇ zajiˇst’uje opravdovou hardwarovou abstrakci, roz-
hran´ı pro standardn´ı sokety, atd.
BlueZ je dostupny´ pro mnoho r˚uzny´ch hardwarovy´ch architektur jako x86, AMD64,
SPARC, PowerPC, ARM, Hitachi/Renesas SH processors, Motorola DragonBall, atd.
4.2 Affix
Affix je robustn´ı open-source Bluetooth rozhran´ı pro operacˇn´ı syste´m GNU/Linux vyvinuty´
Nokia Reseach Center [3]. Podporovane´ Bluetooth protokoly jsou: HCI, L2CAP, RFCOMM,
SDP, BNEP a profily: GAP, SDAP, SPP, GEOP, FTP, OPP, PAN, LAN, DUN, HID, FAX
a BPP.
Affix je implementova´n v jazyce C. Je dostupny´ pro neˇkolik hardwarovy´ch architektur




C´ılem te´to pra´ce je vytvorˇit Bluetooth da´lkovy´ ovladacˇ. Jiny´mi slovy syste´m pro ovla´da´n´ı
pocˇ´ıtacˇe pomoc´ı prˇenosne´ho zarˇ´ızen´ı, naprˇ. mobiln´ıho telefonu a to bezdra´toveˇ s vyuzˇit´ım
technologie Bluetooth. Podobne´ aplikace jizˇ jisteˇ existuj´ı, tento syste´m se ale snazˇ´ı rˇesˇit
nedostatky ostatn´ıch rˇesˇen´ı, jako je naprˇ´ıklad udrzˇova´n´ı Bluetooth spojen´ı po celou dobu
komunikace. Technologie Bluetooth cˇin´ı obrovske´ energeticke´ na´roky na mobiln´ı zarˇ´ızen´ı,
ktera´ jsou napa´jena pouze z baterie. Proto se tento syste´m snazˇ´ı omezit spotrˇebu energie
prˇerusˇova´n´ım Bluetooth spojen´ı, kdykoli nen´ı potrˇeba. Dalˇs´ı rozd´ılem je mozˇnost prˇipojen´ı
v´ıce klient˚u za´rovenˇ.
5.1 Vyuzˇit´ı
Syste´m mu˚zˇe slouzˇit prˇi prezentac´ıch jako na´stroj pro prˇep´ına´n´ı sn´ımk˚u. Mu˚zˇe slouzˇit take´
k za´baveˇ, kdy ho vyuzˇijeme jako na´hradu za da´lkovy´ ovladacˇ televizoru, DVD prˇehra´vacˇe
nebo Hi-Fi syste´mu. Nav´ıc oproti jmenovany´m zarˇ´ızen´ım ma´ tu vy´hodu, zˇe je univerza´ln´ı,
tzn. pomoc´ı jednoho zarˇ´ızen´ı, ktere´ je jednodusˇe konfigurovatelne´, je mozˇne´ ovla´dat li-
bovolny´ program na osobn´ım pocˇ´ıtacˇi, a tak j´ım nahradit vsˇechny zminˇovane´ prˇ´ıstroje.
Pomoc´ı plugin˚u je mozˇne´ syste´m rozsˇ´ıˇrit o ovla´da´n´ı dalˇs´ı aplikace. Syste´m nav´ıc umozˇnˇuje
obousmeˇrnou komunikaci, tu lze vyuzˇ´ıt ke zpeˇtne´ vazbeˇ. Naprˇ´ıklad ovla´da´me-li prˇehra´vacˇ
hudby a zvy´sˇ´ıme hlasitost, syste´m umozˇnˇuje zobrazit na displeji mobiln´ıho zarˇ´ızen´ı infor-
maci o aktua´ln´ım stavu hlasitosti.
5.2 Funkcˇnost
Syste´m se skla´da´ ze serverove´ cˇa´sti, ktera´ je spusˇteˇna na ovla´dane´m pocˇ´ıtacˇi a prova´d´ı
prˇ´ıkazy prˇijate´ od ”da´lkove´ho ovladacˇe“ (klientske´ cˇa´sti, spusˇteˇne´ na mobiln´ım telefonu).
Za´kladn´ımi pozˇadavky na klienta (mobiln´ı telefon) jsou podpora J2ME (Java edice pro
mala´ zarˇ´ızen´ı) a standardu JSR-82 (Java Bluetooth API).
Ja´dro syste´mu jako takove´ zajiˇst’uje pouze komunikaci a nezaj´ıma´ se o to, jake´ aplikace
a jak jsou ovla´da´ny. Od toho jsou zde pluginy, ktere´ zajiˇst’uj´ı samotne´ ovla´da´n´ı pocˇ´ıtacˇe a
aplikac´ı na neˇm. Vzhledem k rozd´ıl˚um ovla´dac´ıch prvk˚u na zarˇ´ızen´ıch od r˚uzny´ch vy´robc˚u
umozˇnˇuje syste´m vy´beˇr z N tzv. ovla´dac´ıch obrazovek. Na kazˇde´ obrazovce je mozˇno pos´ılat
prˇ´ıkazy 12-ti kla´vesami a to kla´vesami s cˇ´ısly nula azˇ deveˇt a znaky hveˇzdicˇky a dvojite´ho
krˇ´ızˇku (to jsou za´kladn´ı kla´vesy, ktery´mi jsou vybaveny vsˇechny mobiln´ı telefony).
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5.2.1 Ovla´dac´ı obrazovky
Ovla´dac´ı obrazovky slouzˇ´ı k definova´n´ı, ktera´ kla´vesa provede ktery´ prˇ´ıkaz s vyuzˇit´ım
urcˇite´ho pluginu. Obrazovky se definuj´ı pomoc´ı konfiguracˇn´ıch soubor˚u a jsou ulozˇeny na
serveru. Komunikacˇn´ı protokol umozˇnˇuje jejich z´ıska´n´ı. Tak i klient, ktery´ se spojuje se
serverem poprve´, ma´ k dispozici informaci o tom, ktere´ aplikace a jak mu˚zˇe ovla´dat.
5.3 Komunikacˇn´ı protokol
Komunikace prob´ıha´ pomoc´ı textove´ho protokolu a to tak, zˇe klient vysˇle pozˇadavek a
server po zpracovan´ı generuje odpoveˇd’. Komunikace se skla´da´ z neˇkolika fa´z´ı:
• Z´ıska´n´ı seznamu ovla´dac´ıch obrazovek definovany´ch na serveru.
• Vy´beˇr urcˇite´ z nich.
• Pra´ce s vybranou ovla´dac´ı obrazovkou.
Je samozrˇejmeˇ mozˇne´ kdykoli prˇej´ıt zpeˇt a vybrat jinou obrazovku nebo i jiny´ dostupny´
server v okol´ı.
5.3.1 Z´ıska´n´ı ovla´dac´ıch obrazovek
Po prˇipojen´ı k serveru je nutne´ z´ıskat seznam ovla´dac´ıch obrazovek, abychom v˚ubec veˇdeˇli,
ktere´ funkce na´m server poskytuje. Kazˇda´ ovla´dac´ı obrazovka je definova´na pomoc´ı sve´ho
jme´na a nav´ıc je k dispozici i popisek, ktery´ je prˇ´ıveˇtiveˇjˇs´ı pro uzˇivatele. Prˇi prˇipojen´ı
k serveru klient posˇle prˇ´ıkaz GET_SCREENS a server mu jako odpoveˇd’ vygeneruje seznam
obrazovek ve forma´tu:
(jme´no ovla´dacı´ obrazovky):(popisek)
Pokud je obrazovek v´ıce, jsou oddeˇleny znakem pro konec rˇa´dku (\n). Nejlepsˇ´ı bude uka´zat
to na prˇ´ıkladu.
Klient: GET_SCREENS
Server: mpd:Ovla´da´nı´ aplikace MPD\nmplayer:Ovla´da´nı´ aplikace MPlayer
5.3.2 Vy´beˇr urcˇite´ ovla´dac´ı obrazovky
Ted’, kdyzˇ klient zna´ seznam ovla´dac´ıch obrazovek, je potrˇeba jesˇteˇ zjistit, co d´ıky nim
mu˚zˇe pos´ılat za prˇ´ıkazy a jake´ zpeˇtne´ informace z´ıska´vat. Tyto informace jsou vyzˇa´da´ny
vzˇdy prˇi vy´beˇru urcˇite´ ovla´dac´ı obrazovky, tedy jsou z´ıska´ny jen pro tu urcˇitou pra´veˇ
zvolenou ovla´dac´ı obrazovku a to prˇ´ıkazem GET_SCREEN param, kde parametr param je
jme´no ovla´dac´ı obrazovky. Jako odpoveˇd’ na tento prˇ´ıkaz server generuje seznam definic´ı
kla´ves a zpeˇtny´ch informac´ı oddeˇleny´ch znakem pro konec rˇa´dku (\n). Jednotlive´ definice
maj´ı na´sleduj´ıc´ı forma´t:




Kl´ıcˇove´ slovo key s parametry kla´vesa na mobiln´ım zarˇ´ızen´ım (0-9, POUND, STAR)
a popisek (text, ktery´ se zobraz´ı v na´poveˇdeˇ na mobiln´ım zarˇ´ızen´ı) slouzˇ´ı pro registraci
obsluhy kla´vesy.
Kl´ıcˇove´ slovo text s parametry ko´d pluginu (urcˇita´ funkce neˇktere´ho z modul˚u), popisek
a nakonec obnovovac´ı frekvence slouzˇ´ı pro registraci textove´ zpeˇtne´ informace.
To same´ plat´ı i pro progress, jen se jedna´ mı´sto textove´ o zpeˇtnou informaci typu






Podle te´to odpoveˇdi od serveru klient vygeneruje a zobraz´ı ovla´dac´ı obrazovku, na ktere´
bude mozˇno stisknout kla´vesy 2 a 5. Jak je videˇt, klient v˚ubec nev´ı, co stisk kla´ves provede
na straneˇ serveru, tuto informaci ma´ server ulozˇenou u sebe. Jedinou informac´ı, kterou ma´
klient k dispozici a take´ jedinou potrˇebnou, je popisek akce tlacˇ´ıtka a to v podobeˇ cˇitelne´ pro
uzˇivatele nebo ko´d pro zobrazen´ı ikony mı´sto textu. Da´le se budou na obrazovce zobrazovat
zpeˇtne´ informace a to zpeˇtna´ textova´ informace s na´zvem p´ısnicˇky, ktera´ se bude obnovovat
kazˇdy´ch 50 sekund a informace o hlasitosti, ktera´ se zobraz´ı v podobeˇ ukazatele pr˚ubeˇhu
(viz obra´zek 5.1), s obnovovac´ım intervalem jedne´ minuty.
Obra´zek 5.1: Ukazatel pr˚ubeˇhu
5.3.3 Pra´ce s vybranou ovla´dac´ı obrazovkou
S vygenerovanou obrazovkou klient mu˚zˇe zacˇ´ıt vyuzˇ´ıvat poskytnute´ sluzˇby. Teˇmi je zas´ıla´n´ı
prˇ´ıkaz˚u pomoc´ı registrovany´ch kla´ves a pozˇadavk˚u na zpeˇtne´ informace.
Pos´ıla´n´ı prˇ´ıkaz˚u k ovla´da´n´ı
Prˇi stisku registrovane´ kla´vesy klient generuje naprˇ´ıklad na´sleduj´ıc´ı ko´d prˇ´ıkazu.
Klient: SEND mpd 2
Server: YES/NO
Tento ko´d server interpretuje tak, zˇe byla stisknuta kla´vesa 2 na mobiln´ım zarˇ´ızen´ı, na
ovla´dac´ı obrazovce mpd. Pote´ vykona´ prˇ´ıslusˇnou akci a generuje odpoveˇd’ YES, pokud se
akci podarˇilo prove´st, jinak NO.
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Zˇa´dosti o zpeˇtne´ informace poskytovane´ serverem
Zˇa´dosti o zpeˇtnou informaci jsou pos´ıla´ny podle pozˇadovane´ho intervalu a maj´ı podobu
uka´zanou na na´sleduj´ıc´ım prˇ´ıkladu.
Klient: GET mpd volume
Server: volume 100
Klient: GET mpd album
Server: album Get A Grip
Pozˇadavek na zpeˇtnou informaci zacˇ´ına´ kl´ıcˇovy´m slovem GET a ma´ dva parametry.
Prvn´ım je jme´no aktua´lneˇ zvolene´ ovla´dac´ı obrazovky a druhy´m kl´ıcˇove´ slovo urcˇuj´ıc´ı funkci
pro z´ıska´n´ı pozˇadovane´ informace. Odpoveˇd’ zacˇ´ına´ kl´ıcˇovy´m slovem z´ıska´vane´ informace
se z´ıskanou informac´ı jako parametrem.
V prvn´ım prˇ´ıkladu je z´ıska´va´na informace pro ovla´dac´ı obrazovku mpd a tou informac´ı
je volume (hlasitost). Odpoveˇd´ı je, zˇe hlasitost je 100. V druhe´m prˇ´ıkladu je z´ıska´va´na pro
tu samou ovla´dac´ı obrazovku informace o albu, ze ktere´ho je aktua´lneˇ prˇehra´vana´ p´ısnicˇka
(album). Odpoveˇd´ı je ”Get A Grip“.
5.4 Konfiguracˇn´ı soubory
Konfiguracˇn´ı soubory slouzˇ´ı k definova´n´ı podoby a funkce ovla´dac´ıch obrazovek. Jeden
konfiguracˇn´ı soubor prˇ´ıslusˇ´ı k jedne´ ovla´dac´ı obrazovce. Mezi povinne´ polozˇky patrˇ´ı:
• name - na´zev ovla´dac´ı obrazovky pro potrˇeby identifikace
• title - popisek ovla´dac´ı obrazovky, ten je zobrazen na mı´stech, kde uzˇivatel syste´mu
pracuje s obrazovkami
Prˇ´ıklad definice povinny´ch polozˇek v konfiguracˇn´ım souboru ovla´dac´ı obrazovky.
name:mpd
title:Ovla´da´nı´ aplikace MPD
Tyto polozˇky jsou nezbytneˇ nutne´, ale jen s nimi by ovla´dac´ı obrazovka nemeˇla zˇa´dny´
smysl, protozˇe by neposkytovala zˇa´dnou funkcˇnost. Proto je vhodne´ definovat neˇktere´ z ne-
povinny´ch polozˇek a teˇmi jsou:
• key - pro definici kla´vesy mobiln´ıho zarˇ´ızen´ı jako prvku pro proveden´ı urcˇite´ akce
s ovla´dany´m pocˇ´ıtacˇem
• text - pro definici zpeˇtne´ informace textove´ho typu
• progress - pro definici zpeˇtne´ informace typu ukazatel pr˚ubeˇhu
Kazˇda´ z teˇchto polozˇek mus´ı by´t definovana´ dohodnuty´m forma´tem.
key:mpd:5:stop:Zastavit
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Tento za´znam prˇiˇrad´ı kla´vese 5 na mobiln´ım zarˇ´ızen´ı funkci stop z modulu mpd a jako
popisek na klientu bude zobrazen text ”Zastavit“. Tedy v obecne´m prˇ´ıpadeˇ ma´ definice tvar:
kl´ıcˇove´ slovo key, modul, ze ktere´ho se bude volat pozˇadovana´ funkce, kla´vesa na mobiln´ım
zarˇ´ızen´ı (mozˇna´ kla´vesy jsou 0-9, POUND pro krˇ´ızˇek a STAR pro hveˇzdicˇku), volana´ funkce
z prˇedt´ım definovane´ho modulu a nakonec popisek pro zobrazen´ı v klientske´ aplikaci (mı´sto
popisku mu˚zˇe by´t definova´no kl´ıcˇove´ slovo, ktere´ klient interpretuje jako urcˇitou ikonu,
ktera´ vystihuje funkci kla´vesy i bez textu, seznam podporovany´ch ikon viz dodatek B).
text:mpd:song::50
text:mpd:album:Album:100
Prvn´ı prˇ´ıklad definuje zobrazova´n´ı zpeˇtne´ textove´ informace z´ıskane´ funkc´ı song z mo-
dulu mpd a s obnovovac´ı frekvenc´ı 50 sekund. Druhy´ je podobny´, ale definuje zobrazen´ı in-
formace z´ıskane´ funkc´ı album ze stejne´ho modulu s obnovovac´ı frekvenc´ı 100 sekund. Nav´ıc
bude prˇed touto informac´ı na klientu zobrazen identifikuj´ıc´ı text ”Album“. Definice zacˇ´ına´
kl´ıcˇovy´m slovem text, prvn´ı parametr je modul, ze ktere´ho je funkce pro z´ıska´n´ı informace.
Druhy´m parametrem je samotna´ funkce pro z´ıska´n´ı informace. Pote´ na´sleduje nepovinny´
parametr s identifikuj´ıc´ım textem. Posledn´ım parametrem je obnovovac´ı frekvence.
progress:mpd:volume::30
Tento prˇ´ıklad definuje zobrazen´ı zpeˇtne´ informace typu ukazatel pr˚ubeˇhu. Zobrazovanou
informac´ı je vy´sledek z´ıskany´ z funkce volume z modulu mpd, bez popisku s obnovovac´ı





Klientska´ aplikace je implementova´na v J2ME a je urcˇena pro provoz na mobiln´ım tele-
fonu s podporou Java standardu JSR-82 (Java Bluetooth API). Skla´da´ ze trˇ´ı bal´ıcˇk˚u a to
z ja´dra Bluetooth komunikace btcore, bal´ıcˇku se samotnou aplikac´ı btremote a bal´ıcˇku
s pomocny´mi trˇ´ıdami support.















Obra´zek 6.1: Blokove´ sche´ma ja´dra Bluetooth komunikace
Aby s´ıt’ova´ komunikace nezdrzˇovala pra´ci s uzˇivatelsky´m rozhran´ım, je jej´ı beˇh oddeˇlen
do zvla´sˇtn´ıch vla´ken. Proto je nutne´ neˇjak rˇ´ıdit synchronizaci mezi za´kladn´ım vla´knem pro-
gramu a vla´kny pro s´ıt’ovou komunikaci. K tomu slouzˇ´ı manazˇer, trˇ´ıda BTManager. Kromeˇ
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rˇ´ızen´ı je take´ d˚ulezˇite´ z´ıskat informace od serveru v samotne´ aplikaci a to je mozˇne´ velmi jed-
nodusˇe d´ıky tomu, zˇe btcore poskytuje rozhran´ı BTEventListener, ktere´ obsahuje metody,
jezˇ jsou vyvola´ny prˇi urcˇity´ch uda´lostech beˇhem komunikace. Na obra´zku 6.1 je zna´zorneˇno
blokove´ sche´ma ja´dra Bluetooth komunikace.
Manazˇer
Manazˇer tedy zajiˇst’uje komunikace se serverem. Slouzˇ´ı jako rozhran´ı pro ovla´da´n´ı s´ıt’ove´
komunikace ze samotne´ aplikace. Prˇi vytvorˇen´ı manazˇeru jsou vytvorˇeny dveˇ dalˇs´ı vla´kna,
jedno pro samotnou komunikaci, trˇ´ıda BTTransmitter a druhe´ pro hleda´n´ı okoln´ıch zarˇ´ızen´ı,
trˇ´ıda BTDiscoverer. Jako rˇ´ıd´ıc´ı trˇ´ıda poskytuje manazˇer pro kazˇde´ z teˇchto vla´ken metody
pro pra´ci s nimi.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, pro z´ıska´van´ı informac´ı od serveru je specia´ln´ı rozhran´ı. Ale
k tomu, aby prˇ´ıslusˇna´ trˇ´ıda mohla sluzˇby tohoto rozhran´ı vyuzˇ´ıvat, mus´ı se zaregistrovat
k poslechu tohoto rozhran´ı, k tomu poskytuje manazˇer potrˇebne´ metody.
Mimo rˇ´ızen´ı dalˇs´ıch vla´ken manazˇer take´ umozˇnˇuje oveˇrˇen´ı, zda v˚ubec dane´ zarˇ´ızen´ı
podporuje Bluetooth tedy standard JSR-82.
Rozhran´ı pro prˇ´ıjem Bluetooth uda´lost´ı
Rozhran´ı BTEventListener poskytuje metody pro jednotny´ zp˚usob zjiˇst’ova´n´ı, zˇe nastala
neˇjaka´ Bluetooth uda´lost. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe nastala Bluetooth uda´lost, jsou vsˇichni registrovan´ı
posluchacˇi implementuj´ıc´ı toto rozhran´ı informova´n´ı vyvola´n´ım prˇ´ıslusˇne´ metody rozhran´ı
BTEventListener. Na´sleduje seznam typ˚u uda´lost´ı definovany´ch t´ımto rozhran´ım:
• Prˇijet´ı zpra´vy od serveru.
• U´speˇsˇne´ odesla´n´ı zpra´vy serveru.




Kazˇda´ Bluetooth uda´lost nese informaci o sve´m typu pro zpracova´n´ı a textovou infor-
maci s popisem pro uzˇivatele. To znamena´ naprˇ´ıklad, kdyzˇ nastane chyba, je generova´na
Bluetooth uda´lost typu chyba s popisem, o jakou chybu se jedna´. Bluetooth uda´lost je
implementova´na ve trˇ´ıdeˇ BTEvent.
Vla´kno pro hleda´n´ı okoln´ıch zarˇ´ızen´ı
Jako kazˇde´ vla´kno i toto beˇzˇ´ı neza´visle na zbytku aplikace a jen kontroluje, zda nebyl
vznesen pozˇadavek vyhledat okoln´ı zarˇ´ızen´ı. Pokud ano, spust´ı hleda´n´ı. Informuje o kazˇde´m
nalezene´m zarˇ´ızen´ı generova´n´ım Bluetooth uda´losti a nakonec o tom, zˇe hleda´n´ı skoncˇilo.
Seznam nalezeny´ch zarˇ´ızen´ı je mozˇne´ z´ıskat pomoc´ı metod manazˇeru.
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Vla´kno pro komunikace se serverem
V tomto vla´knu prob´ıha´ komunikace se serverem. Prob´ıha´ zde pra´ce s frontou zpra´v, cozˇ je
delika´tn´ı za´lezˇitost, jelikozˇ k jedne´ datove´ strukturˇe najednou prˇistupuje v´ıce vla´ken. Toto
vla´kno z n´ı cˇte zpra´vy a pote´ je odes´ıla´, zat´ımco jina´ vla´kna zapisuj´ı do fronty zpra´v nove´
zpra´vy k odesla´n´ı. Pro zajiˇsteˇn´ı korektn´ı pra´ce s frontou zpra´v existuje v Javeˇ prostrˇedek,
ktery´ umozˇnˇuje synchronizaci a zamyka´n´ı kriticky´ch kus˚u ko´du a t´ım je blok s kl´ıcˇovy´m
slovem synchronized. T´ım se zajist´ı zachova´n´ı konzistence dat a nedojde k jejich posˇkozen´ı
nebo ztra´teˇ.
Ve fronteˇ zpra´v jsou tedy zpra´vy k odesla´n´ı, ty jsou postupneˇ odes´ıla´ny serveru. Vzhle-
dem k tomu, zˇe se jedna´ o bezdra´tovou komunikaci, nelze spole´hat na to, zˇe server je porˇa´d
schopen zpra´vy prˇij´ımat. Nejprve se zjiˇst’uje, jestli je server prˇ´ıtomny´ v dosahu a schopny´
prˇij´ımat (to je zjiˇsteˇno hleda´n´ım sluzˇby). Po nalezen´ı sluzˇby klient v´ı, zˇe mu˚zˇe pos´ılat data.
Nejv´ıce energie je spotrˇebova´va´no, kdyzˇ je nava´za´no spojen´ı se serverem, proto se spo-
jen´ı udrzˇuje jen na nezbytneˇ dlouhou dobu a pote´ je vzˇdy prˇerusˇeno. Prˇed posla´n´ım dalˇs´ı
zpra´vy je nutne´ zjistit, zda je spojen´ı momenta´lneˇ otevrˇeno. Pokud ne, je automaticky znovu
otevrˇeno. Ted’ uzˇ mu˚zˇe by´t zpra´va odesla´na. S jej´ım odesla´n´ım je generova´na Bluetooth
uda´lost o u´speˇsˇne´m odesla´n´ı zpra´vy. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe dosˇlo prˇi odes´ıla´n´ı zpra´vy k chybeˇ, pokus´ı
se klient poslat zpra´vu znovu, to z toho d˚uvodu, zˇe jak uzˇ bylo rˇecˇeno, jde o bezdra´tovy´
prˇenos a mu˚zˇe docha´zet k chyba´m. Pokus˚u pro odesla´n´ı je definovany´ pocˇet, informace
o zby´vaj´ıc´ıch pokusech je ulozˇena u kazˇde´ Bluetooth zpra´vy. Teprve azˇ v prˇ´ıpadeˇ, zˇe se
ani tak nepodarˇilo zpra´vu odeslat, je generova´na chyba a prˇecha´z´ı se na dalˇs´ı zpra´vu. Po
odesla´n´ı zpra´vy se vycˇka´va´ na odpoveˇd’, prˇi jej´ım prˇijet´ı je generova´na Bluetooth uda´lost
o prˇijet´ı zpra´vy. Cely´ mechanismus odes´ıla´n´ı zpra´v je zna´zorneˇn na obra´zku 6.2.
Kotrola zprávy
(zda jsou ještě
pokusy pro odeslání )
Fronta zprávNové 








Odeslání  zprávyPřijetí  odpovědi
Obra´zek 6.2: Pr˚ubeˇh odes´ıla´n´ı zpra´vy
Odpojen´ı prˇi necˇinnosti
Beˇhem tohoto vsˇeho jesˇteˇ ale beˇzˇ´ı v dalˇs´ım vla´kneˇ specia´ln´ı pocˇ´ıtadlo (trˇ´ıda BTTimeout),
ktere´ meˇrˇ´ı dobu prˇipojen´ı k serveru. Prˇi kazˇde´m odeslan´ı zpra´vy je pocˇ´ıtadlo vynulova´no.




Do fronty zpra´v se vkla´daj´ı Bluetooth zpra´vy, trˇ´ıda BTMessage. Zpra´va s sebou nese kromeˇ
samotne´ zpra´vy (data, ktera´ maj´ı by´t prˇenesena) jesˇteˇ informaci o tom, ktere´mu serveru je
zpra´va urcˇena a taky informaci o pocˇtu zby´vaj´ıc´ıch pokus˚u pro odesla´n´ı zpra´vy.
6.1.2 Klientska´ aplikace
Samotna´ aplikace pouze vyuzˇ´ıva´ funkc´ı ja´dra Bluetooth komunikace pro komunikaci ze ser-
verem a vytva´rˇ´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı, d´ıky ktere´mu je mozˇne´ aplikaci pouzˇ´ıvat. Uzˇivatelske´
rozhran´ı se skla´da´ z neˇkolika formula´rˇ˚u, na´sleduje jejich prˇehled.
U´vodn´ı formula´rˇ
Tento formula´rˇ slouzˇ´ı pro vyhleda´n´ı a vy´beˇr serveru (obra´zek 6.3 vlevo). Je to prvn´ı for-
mula´rˇ, ktery´ je zobrazen ihned po spusˇteˇn´ı aplikace. Na tomto formula´rˇi tedy lze ukoncˇit
aplikace, prˇej´ıt na formula´rˇ s informacemi o aplikaci, spustit hleda´n´ı serveru a potom se
k vybrane´mu serveru prˇipojit a t´ım prˇej´ıt na formula´rˇ se seznamem ovla´dac´ıch obrazovek.
Prˇi prˇipojen´ı k serveru je za´rovenˇ posla´n serveru pozˇadavek na z´ıska´n´ı seznamu ovla´dac´ıch
obrazovek (viz kapitola 5.3.1).
Obra´zek 6.3: Uka´zka formula´rˇ˚u
Seznam ovla´dac´ıch obrazovek
Na tomto formula´rˇi je zobrazen seznam ovla´dac´ıch obrazovek z´ıskany´ch od serveru (obra´zek
6.3 vpravo). Je mozˇne´ prˇej´ıt na vybranou ovla´dac´ı obrazovku nebo se vra´tit zpeˇt na u´vodn´ı
formula´rˇ a vybrat jiny´ server (eventua´lneˇ aplikaci ukoncˇit). Prˇi prˇechodu na ovla´dac´ı obra-
zovku je od serveru vyzˇa´da´n obsah ovla´dac´ı obrazovky (viz kapitola 5.3.2).
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Ovla´dac´ı obrazovka
Z informac´ı od serveru je sestavena ovla´dac´ı obrazovka, nejprve je nastaven titulek. Pote´ je
zpracova´n ko´d prˇijaty´ od serveru. Podle teˇchto informac´ı jsou definova´ny kla´vesy, ktery´mi
je mozˇno odes´ılat prˇ´ıkazy. V prˇ´ıpadeˇ pozˇadavk˚u na zpeˇtne´ informace je ovla´dac´ı obrazovka
rozdeˇlena na dveˇ cˇa´sti: zobrazen´ı na´poveˇdy k pos´ıla´n´ı prˇ´ıkaz˚u pomoc´ı kla´ves (obra´zek 6.4
vlevo), to znamena´ zobrazen´ı popisek nebo ikon k jednotlivy´m definovany´m kla´vesa´m a
na cˇa´st zobrazen´ı zpeˇtny´ch informac´ı (obra´zek 6.4 vpravo). Bez zpeˇtny´ch informac´ı je zob-
razena jen prvn´ı cˇa´st. Mezi obeˇma cˇa´stmi se prˇep´ına´ tlacˇ´ıtkem. Zpeˇtne´ informace jsou
zobrazeny pod sebou v cˇa´sti pro neˇ urcˇene´.
Obra´zek 6.4: Uka´zka uzˇivatelske´ho rozhran´ı ovla´dac´ı obrazovky
Prˇechody mezi formula´rˇi
V neˇktery´ch prˇ´ıpadech je prˇi prˇechodu mezi formula´rˇi pos´ıla´n pozˇadavek serveru a podle
odpoveˇdi je upraven formula´rˇ. To mu˚zˇe neˇjakou dobu trvat, z toho d˚uvodu se v tomto cˇase
zobraz´ı prˇechodny´ formula´rˇ, na ktere´m je zobrazen ukazatel pr˚ubeˇhu. Tento prˇechodny´
formula´rˇ je implementova´n trˇ´ıdou ProgressBarSwitch.
Dalˇs´ı akce, ktera´ trva´ delˇs´ı cˇas, je hleda´n´ı okoln´ıch zarˇ´ızen´ı. V tuto dobu je zobrazen
podobny´ prˇechodny´ formula´rˇ jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ, tento je ale implementova´n ve
trˇ´ıdeˇ ProgressBarDiscoverer.
6.1.3 Podp˚urne´ trˇ´ıdy
K usnadneˇn´ı implementace neˇktery´ch cˇasto opakovany´ch konstrukc´ı slouzˇ´ı podp˚urne´ trˇ´ıdy
v bal´ıcˇku support.
V J2ME naprˇ´ıklad chyb´ı implementace funkce pro rozdeˇlen´ı rˇeteˇzce pomoc´ı oddeˇlovacˇe.
Vzhledem k cˇaste´mu pouzˇit´ı prˇi zpracova´n´ı informac´ı od serveru je tato funkce implemen-
tova´na ve trˇ´ıdeˇ SString.
22
Dalˇs´ı uzˇitecˇnou trˇ´ıdou je trˇ´ıda GraphicsItems, ta ma´ poskytovat funkce pro kreslen´ı
standardizovany´ch prvk˚u na ovla´dac´ı obrazovku. Prozat´ım je implementova´na jedina´ funkce
a to drawSlider pro vykreslen´ı ukazatele pr˚ubeˇhu (obra´zek 5.1).
Zpracovane´ informace od serveru jsou ukla´da´ny do objekt˚u, pro ulozˇen´ı zpeˇtny´ch infor-
mac´ı je vyuzˇ´ıva´na trˇ´ıda Item. Trˇ´ıda RefreshTime implementuje pocˇ´ıta´n´ı cˇasu pro opeˇtovne´
vyzˇa´da´n´ı zpeˇtny´ch informac´ı.
6.2 Server
Serverova´ cˇa´st je implementova´na v jazyce C++. Je urcˇena pro operacˇn´ı syste´m GNU/Linux.
Vyuzˇ´ıva´ Bluetooth rozhran´ı BlueZ (viz kapitola 4.1). Slouzˇ´ı jako spojovac´ı cˇla´nek mezi
pocˇ´ıtacˇem a da´lkovy´mi ovladacˇi v podobeˇ mobiln´ıch telefon˚u, tzn. podle prˇ´ıkaz˚u od klient˚u
prova´d´ı pozˇadovane´ akce, k samotne´mu ovla´da´n´ı pocˇ´ıtacˇe jsou jednotlive´ pluginy. Pluginy
jsou zase spojovac´ı cˇla´nky mezi serverem a konkre´tn´ı ovla´danou aplikac´ı na ovla´dane´m








Obra´zek 6.5: Blokove´ sche´ma serveru
6.2.1 Spusˇteˇn´ı/ukoncˇen´ı aplikace
Serverova´ cˇa´st beˇzˇ´ı dlouhou dobu jen v pohotovostn´ım stavu, kdy jen cˇeka´ na prˇipojen´ı
a pozˇadavky klient˚u, proto je vhodne´ ji spustit ”na pozad´ı“. Pokud tedy chceme spustit
server v tomto rezˇimu, stacˇ´ı server spustit s parametrem -d. To povede k syste´move´mu
vola´n´ı fork, ktere´ vytvorˇ´ı novy´ proces tak, zˇe rozdvoj´ı sta´vaj´ıc´ı, p˚uvodn´ı proces je ukoncˇen
a novy´ proces pak uzˇ beˇzˇ´ı jako prˇ´ımy´ potomek procesu init (hlavn´ı proces v operacˇn´ım
syste´mu GNU/Linux), t´ım je doc´ıleno beˇhu ”na pozad´ı“.
Jelikozˇ by nebyla zˇa´dna´ mozˇnost, jak aplikaci ukoncˇit, pokud beˇzˇ´ı ”na pozad´ı“, je prˇi
jej´ım spusˇteˇn´ı zaregistrova´na obsluha syste´movy´ch signa´l˚u, konkre´tneˇ signa´l˚u SIGTERM a
SIGINT. Po zasla´n´ı teˇchto signa´l˚u aplikaci je prˇerusˇena nekonecˇna´ smycˇka, ve ktere´ docha´z´ı
k obsluze klient˚u a aplikace je ukoncˇena.
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6.2.2 Bluetooth
Rozhran´ı pro pra´ci s Bluetooth pouzˇite´ v serverove´ cˇa´sti je BlueZ (viz kapitola 4.1). Aby
klienti mohli komunikovat se serverovou cˇa´st´ı, musej´ı se k n´ı by´t schopni nejprve prˇipojit.
To je mozˇne´ d´ıky vyuzˇit´ı jednoho z Bluetooth protokol˚u – SDP (viz kapitola 2.2.5). Prˇi
inicializaci serverove´ cˇa´sti je zaregistrova´na Bluetooth sluzˇba s dohodnuty´mi parametry,
d´ıky nimzˇ je zminˇovany´m protokolem sluzˇba dohledatelna´ pro klienty.
Pro samotnou s´ıt’ovou komunikaci syste´m pouzˇ´ıva´ Bluetooth protokol RFCOMM (viz
kapitola 2.2.4). Pra´ce s t´ımto protokolem je te´meˇrˇ stejna´ jako s BSD sokety, tzn. komunikace
prob´ıha´ v ”rourˇe“ (soketu), jeden konec je v serveru a druhy´ u´st´ı u klienta. Nejprve je
vytvorˇen ”konec roury“ v serveru, tzv. hlavn´ı soket. Pote´ server zacˇne poslouchat na tomto
konci roury. K druhe´mu konci se mu˚zˇe prˇipojit prˇ´ıpadny´ klient, z toho vyply´va´, zˇe pro
kazˇde´ho klienta potrˇebujeme zvla´sˇtn´ı rouru. Hlavn´ı soket tedy slouzˇ´ı k prˇipojova´n´ı novy´ch
klient˚u, komunikace s kazˇdy´m klientem pak uzˇ prob´ıha´ vlastn´ı vytvorˇenou rourou. Abychom
se vyhnuli nutnosti pouzˇit´ı implementace v´ıcevla´knove´ aplikace, vyuzˇ´ıva´ se specia´ln´ı funkce
select, ktera´ doka´zˇe sledovat zmeˇny na vsˇech soketech a v prˇ´ıpadeˇ, zˇe ke zmeˇneˇ dojde,
zavolat obsluzˇne´ rutiny. V prˇ´ıpadeˇ zmeˇny na hlavn´ım soketu prˇipoj´ı nove´ho klienta t´ım, zˇe
je pro neˇj vytvorˇ´ı vlastn´ı soket. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe ke zmeˇneˇ dosˇlo na soketu urcˇite´ho klienta,
je zjiˇsteˇno, o jake´ho klienta se jedna´, a je prˇijat jeho pozˇadavek. Tyto u´daje jsou prˇeda´ny
rˇ´ıd´ıc´ımu objektu, tzv. dispecˇeru, ten je zpracuje a vra´t´ı odpoveˇd’. Ta je posle´ze odesla´na
klientu.
6.2.3 Dispecˇer
Dispecˇer (trˇ´ıda Dispatcher) z u´daj˚u jemu prˇedany´ch zpracuje pozˇadavek a vygeneruje
prˇ´ıslusˇnou odpoveˇd’. Za´kladn´ı prˇ´ıkazy dispecˇer zpracova´va´ sa´m, ale v prˇ´ıpadeˇ prˇ´ıkaz˚u na
ovla´da´n´ı nebo pozˇadavku na zpeˇtne´ informace mus´ı volat prˇ´ıslusˇne´ moduly, tzn. dispecˇer
zajiˇst’uje i pra´ci s moduly. Kromeˇ toho jesˇteˇ spravuje informace o ovla´dac´ıch obrazovka´ch.
6.2.4 Konfiguracˇn´ı soubory
Ovla´dac´ı obrazovky jsou definova´ny v konfiguracˇn´ıch souborech, ty je tedy nutno nacˇ´ıst a
zpracovat (zajiˇst’uje trˇ´ıda Loader). Nacˇtena´ data jsou ulozˇena v dispecˇeru, kde se s nimi
da´le pracuje.
6.2.5 Moduly
Moduly jsou objekty pro ovla´da´n´ı urcˇite´ aplikace. Kazˇdy´ modul mus´ı poskytovat mozˇnost
prove´st urcˇity´ prˇ´ıkaz a z´ıskat pozˇadovanou informaci. Aby s nimi mohlo by´t pracova´no
obecneˇ, je kazˇdy´ modul zdeˇdeˇn z trˇ´ıdy Plugin, ve ktere´ jsou deklarova´ny dveˇ virtua´ln´ı
metody, ktere´ to umozˇnˇuj´ı. Pro proveden´ı prˇ´ıkazu je to metoda process a pro z´ıska´n´ı
pozˇadovane´ zpeˇtne´ informace metoda get. Kazˇdy´ konkre´tn´ı modul ma´ tedy vlastn´ı imple-
mentaci teˇchto metod.
Xte
Modul Xte (trˇ´ıda Xte) slouzˇ´ı k simulova´n´ı stisk˚u kla´ves na kla´vesnici pocˇ´ıtacˇe. Vyuzˇ´ıva´
k tomu standardn´ı rozsˇ´ıˇren´ı X serveru XTest. Ve svoj´ı implementaci metody process tedy
podle zadane´ho parametru ”stiskne“ kla´vesu (mozˇne´ parametry viz dodatek A.2). Metoda
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get vrac´ı vzˇdy rˇeteˇzec FALSE znacˇ´ıc´ı, zˇe pozˇadovanou informaci nen´ı mozˇne´ z´ıskat. To proto,
zˇe tento modul neumozˇnˇuje z´ıska´vat zˇa´dne´ zpeˇtne´ informace.
Mpd
Modul Mpd (trˇ´ıda Mpd) slouzˇ´ı k ovla´da´n´ı aplikace MPD (Music Player Deamon). Aplikace
MPD je sama osobeˇ serverova´ aplikace, jej´ı ovla´da´n´ı prob´ıha´ tak, zˇe klient, v tomto prˇ´ıpadeˇ
modul Mpd, se prˇipoj´ı k aplikaci pomoc´ı soket˚u. K tomu je vyuzˇito knihovny libmpdclient,
ktera´ je volneˇ dostupna´. Ta zajiˇst’uje s´ıt’ove´ prˇipojen´ı k aplikaci MPD. Modul Mpd pak jen
na za´kladeˇ pozˇadavk˚u ve dvou metoda´ch urcˇeny´ch pro rˇ´ızen´ı zas´ıla´ pozˇadavky aplikaci




V te´to pra´ci jsem se zaby´val vytvorˇen´ım syste´mu pro da´lkove´ ovla´da´n´ı pocˇ´ıtacˇe s operacˇn´ım
syste´mem GNU/Linux pomoc´ı mobiln´ıho telefonu s podporou standardu JSR-82 (Bluetooth
standard pro J2ME). Syste´m se zameˇrˇuje na minimalizova´n´ı spotrˇeby energie na mobiln´ım
telefonu t´ım, zˇe Bluetooth spojen´ı je udrzˇova´no jen po nezbytneˇ nutnou dobu.
Prˇi vy´voji tohoto syste´mu jsem se sezna´mil s mnoha modern´ımi technologiemi jako jsou
Bluetooth a J2ME. To meˇ prˇesveˇdcˇilo o tom, zˇe je mozˇne´ tyto technologie vyuzˇ´ıt k mnoha
r˚uzny´m u´cˇel˚um.
Syste´m je jizˇ v pouzˇitelne´m stavu, ale i tak bych ho povazˇoval jen jako za´klad pro dalˇs´ı
mozˇny´ vy´voj. Mezi oblasti, ktere´ tato pra´ce nepokry´va´, patrˇ´ı naprˇ´ıklad bezpecˇnost. V tomto
ohledu by bylo mozˇne´ implementovat syste´m pra´v tak, zˇe by prˇ´ıstup k urcˇity´m ovla´dac´ım
obrazovka´m byl omezeny´. Mozˇna´ d˚ulezˇiteˇjˇs´ı by bylo implementovat syste´m autorizace, d´ıky
neˇmuzˇ by se prˇedesˇlo jeho zneuzˇit´ı.
Z hlediska pouzˇitelnosti na jiny´ch mobiln´ıch telefonech by jisteˇ bylo trˇeba testovat klient-
skou aplikaci na sˇiroke´m spektru mobiln´ıch telefon˚u r˚uzny´ch vy´robc˚u, jelikozˇ kazˇdy´ mobiln´ı
telefon, i kdyzˇ by meˇl splnˇovat standard, ma´ sve´ odliˇsnosti. Beˇhem pra´ce jsem meˇl prˇ´ıstup
pouze k omezene´mu mnozˇstv´ı prˇ´ıstroj˚u. Take´ by mohl by´t vylepsˇen syste´m vykreslova´n´ı
informac´ı na displeji mobiln´ıho telefonu (v prˇ´ıpadeˇ textu sˇirsˇ´ıho, nezˇ umozˇnˇuje zobrazit
displej konkre´tn´ıho zarˇ´ızen´ı, vytvorˇit naprˇ´ıklad ”beˇzˇ´ıc´ı text“).
Syste´m je navrzˇen tak, zˇe umozˇnˇuje snadnou rozsˇiˇritelnost implementac´ı novy´ch mo-
dul˚u, ktere´ slouzˇ´ı pro ovla´da´n´ı r˚uzny´ch aplikac´ı. Soucˇa´st´ı te´to pra´ce jsou dva moduly.
Do budoucna by toto cˇ´ıslo mohlo znacˇneˇ stoupnout a t´ım vyhoveˇt pozˇadavk˚um kazˇde´ho
uzˇivatele. Naprˇ´ıklad modul na spousˇteˇn´ı jiny´ch aplikac´ı, d´ıky neˇmuzˇ by se dal spustit i
libovolny´ skript, vytvorˇeny´ uzˇivatelem. Rozsˇiˇritelnost by sˇlo jesˇteˇ usnadnit implementac´ı
nacˇ´ıta´n´ı modul˚u jako dynamicky´ch knihoven, t´ım by odpadla nutnost rekompilovat aplikaci
prˇi prˇidan´ı nove´ho modulu.
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Kazˇdy´ z modul˚u ma´ sve´ specificke´ funkce, proto zde na´sleduje seznam funkc´ı pro z´ıska´n´ı
zpeˇtne´ informace i pro rˇ´ıd´ıc´ı prˇ´ıkazy pro oba moduly jizˇ implementovane´ v syste´mu.
Pouzˇit´ı rˇ´ıd´ıc´ı funkce v konfiguracˇn´ım souboru je na´sleduj´ıc´ı:
key:modul:kla´vesa na mobilnı´m zarˇı´zenı´:rˇı´dı´cı´ funkce:identifikujı´cı´ text
A.1 Modul MPD
Modul MPD slouzˇ´ı k ovla´da´n´ı aplikace Music Player Deamon (MPD).
A.1.1 Rˇı´d´ıc´ı funkce
• toggle – pokud je prˇehra´va´n´ı hudby zapnuto, provede pozastaven´ı, jinak spusˇteˇn´ı
prˇehra´va´n´ı.
• pause – pozastav´ı prˇehra´va´n´ı hudby.
• play – spust´ı prˇehra´va´n´ı hudby.
• stop – zastav´ı prˇehra´va´n´ı hudby.
• next – prˇepne prˇehra´va´n´ı na dalˇs´ı p´ısnicˇku.
• prev – prˇepne prˇehra´va´n´ı na prˇedchoz´ı p´ısnicˇku.
• incVolume – zvy´sˇ´ı hlasitost.
• decVolume – sn´ızˇ´ı hlasitost.
• random – pokud je zapnuto prˇehra´va´n´ı v na´hodne´m porˇad´ı, tak ho vypne, jinak zapne.
A.1.2 Funkce pro z´ıska´n´ı zpeˇtne´ informace
• song – z´ıska´ na´zev aktua´lneˇ prˇehra´vane´ p´ısnicˇky.
• artist – z´ıska´ autora aktua´lneˇ prˇehra´vane´ p´ısnicˇky.
• album – z´ıska´ album aktua´lneˇ prˇehra´vane´ p´ısnicˇky.
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• state – z´ıska´ aktua´ln´ı stav prˇehra´va´n´ı.
• israndom – z´ıska´ informaci o tom, zda je zapnuto na´hodne´ prˇehra´va´n´ı.
• volume – z´ıska´ aktua´lneˇ nastavenou hlasitost v procentech.
• progress – z´ıska´ stav aktua´lneˇ prˇehra´vane´ p´ısnicˇky v procentech.
A.2 Modul XTE
Modul XTE slouzˇ´ı k simulova´n´ı stisku kla´ves na kla´vesnici pocˇ´ıtacˇe.
A.2.1 Rˇı´d´ıc´ı funkce
Jako rˇ´ıd´ıc´ı funkce mu˚zˇe by´t v tomto modulu pouzˇita veˇtsˇina znak˚u, ktere´ je mozˇne´ napsat
na kla´vesnici, tzn. naprˇ´ıklad.
a b c A B C . ? ! 0 5 9 ( ) { } [ ]
Da´le rˇ´ıd´ıc´ı kla´vesy jako naprˇ´ıklad.
space Return Escape Backspace
Left Right Up Down
F5 Tab
Delete Page_Up Page_Down Home End
XF86AudioPlay XF86AudioPause
A.2.2 Funkce pro z´ıska´n´ı zpeˇtne´ informace




Ikony definovane´ na klientu pro zobrazen´ı jako na´poveˇda mı´sto textu.
Prvn´ı sadou ikon jsou ikony pro ovla´da´n´ı prˇehra´vacˇe:
PREV REW TOGGLE
STOP FF NEXT
Dalˇs´ı jsou ikony navigacˇn´ıch sˇipek:
UP DOWN
Ikony ty´kaj´ıc´ı se hlasitosti:
VOLUME VOLUP VOLDOWN






Obsah prˇilozˇene´ho CD je na´sleduj´ıc´ı.
• soubor bp.pdf – technicka´ zpra´va ve forma´tu PDF.
• adresa´rˇ paper – zdrojove´ soubory technicke´ zpra´vy (LATEX).
• adresa´rˇ client – zdrojove´ texty klientske´ cˇa´sti v J2ME.
• adresa´rˇ server – zdrojove´ texty serverove´ cˇa´sti v C++.
• adresa´rˇ doc/client – programova´ dokumentace klientske´ cˇa´sti vygenerovana´ pomoc´ı
aplikace Doxygen. Tituln´ı strana je v souboru index.html.
• adresa´rˇ doc/server – programova´ dokumentace serverove´ cˇa´sti vygenerovana´ pomoc´ı
aplikace Doxygen. Tituln´ı strana je v souboru index.html.
31
